GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

ANALISIS DE ESTRUCTURAS Curso 2019-2020

(Fecha ultima actualizacién: 21/05/2019)
(Fecha de aprobacién en Consejo de Departamento: 23/05/2019)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
Complementos Ingenieria de o 0 . .
Obligatorios Estructuras 3 6 6 Obligatoria

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES(™ TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

Dpto. Mecénica de Estructuras e Ingnenieria
Hidraulica, 42 planta, ETSI de Caminos, Canales y
Puertos. Despachos n2 4,93B, 8y 12.

M. Esther Puertas Garcia (coord.) Correo electrénico: epqertgs@qgr.es,
«  Rafael Bravo Pareja rbravo@ugr.es, docenciachiachio@ugr.es y

*  Manuel Chiachio Ruano amcastro@ugr.es
*  Alejandro E. Martinez Castro

HORARIO DE TUTORIAS Y/0 ENLACE A LA PAGINA
WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE LOS
HORARIOS DE TUTOR{AS(™)

(consultar pagina http://meih.ugr.es)

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Ingenieria Civil

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener cursadas las asignaturas Mecdnica para Ingenieros y Teoria de Estructuras
Tener conocimientos de las asignaturas Fisica, Analisis Matematico, Matematica Aplicada, Fundamentos de
Informatica e Ingenieria Grafica I

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Calculo matricial de estructuras. Inestabilidad. Calculo plastico. Elementos Finitos.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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Competencias Basicas y Generales

*  CGO1: Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico de Obras Publicas y conocimiento
de las funciones de asesoria, analisis, disefio, calculo, proyecto, construccién, mantenimiento, conservacion y explotacién.

*  CGO02: Comprension de los multiples condicionamientos de carécter técnico y legal que se plantean en la construccion de una
obra publica, y capacidad para emplear métodos contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de conseguir la
mayor eficacia en la construccidon dentro del respeto por el medio ambiente y la protecciéon de la seguridad y salud de los
trabajadores y usuarios de la obra publica.

®  CGO4: Capacidad para proyectar, inspeccionar y dirigir obras, en su ambito.

* (CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracidn y defensa de argumentos y la resolucién de problemas
dentro de su area de estudio

®  CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su drea de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

e (CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

Competencias Especificas

®  COP3: Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construccion en sistemas estructurales. Conocimiento de la
relacion entre la estructura de los materiales y las propiedades mecanicas que de ella se derivan.

® COP4: Capacidad para analizar y comprender como las caracteristicas de las estructuras influyen en su comportamiento.
Capacidad para aplicar los conocimientos sobre el funcionamiento resistente de las estructuras para dimensionarlas siguiendo
las normativas existentes y utilizando métodos de calculo analiticos y numéricos.

®  (CCC3: Conocimiento sobre el proyecto, célculo, construccidn y mantenimiento de las obras de edificacién en cuanto a la
estructura, los acabados, las instalaciones y los equipos propios.

® CCC5: Capacidad para la construccidon y conservacién de carreteras, asi como el dimensionamiento, el proyecto y los
elementos que componen la dotaciones viarias basicas.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumnado debe aprender a:

* Elegir el modelo estructural de célculo adecuado segun la tipologia estructural

*  Calcular matrices de rigidez elementales bajo diversas condiciones de unién y planos de carga, en distintos
sistemas de coordenadas

*  Calcular matrices de rigidez globales a partir de las elementales, teniendo en cuenta diferentes condiciones de
apoyo y unién en nudos

*  Obtener cargas en nudos equivalentes para diferentes hipdtesis de cargas en barras y acciones asimilables

* Resolver estructuras completas mediante el Método Directo de la Rigidez, calculando tanto desplazamientos en
nudos, como fuerzas en barras y a partir de ellos, diagramas de esfuerzos.

*  Evaluar elementos aislados a compresion mediante teoria de 22 orden aplicando la T2 de Euler, asi como evaluar
el efecto de excentricidades, imperfecciones, grandes desplazamientos y plasticidad

*  Calcular matrices elementales de segundo orden, tanto exactas como utilizando la matriz geométrica

* Calcular la carga global de pandeo de una estructura.

*  Modelizar estructuras de elementos lineales mediante elementos finitos.

*  Modelizar estructuras tipo sélido mediante elementos finitos.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:
BLOQUE I: CALCULO MATRICIAL DE ESTRUCTURAS
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* Temal.1l. Conceptos basicos.

1. Introduccién.

2. Métodos matriciales. Relaciones basicas.

3. Discretizacién. Elementos y nudos.

4. Métodos de Compatibilidad y Equilibrio.

5. Conceptos de matriz de rigidez y matriz de flexibilidad.
* TemaI.2. Coordenadas y matrices elementales.
Sistemas de coordenadas.
Obtencion de las matrices de rigidez elementales.
Elementos articulados.
Elementos viga.
Elementos viga con deformacién a cortante.
Elementos emparrillado.
Elemento viga tridimensional.

PN LA W~

Transformacién de coordenadas.

. Tema 1.3. E1 Método Directo de la Rigidez (MDR).
El elemento y la estructura.

Formacién de la matriz de rigidez.
Propiedades de la matriz de rigidez.
Aplicacién de las condiciones de contorno.

b

Postproceso: determinacién de esfuerzos y reacciones.
. Tema [.4. Problemas particulares de carga y apoyo.
1. Introduccién.
2. Cargas aplicadas en barras.
3. Asientos en apoyos.
4. Efectos térmicos y defectos de montaje.
5. Apoyos no concordantes y apoyos elasticos.
* Tema I.5. Técnicas complementarias de analisis.
Introduccién.
Condensacion de grados de libertad.
Libertades en barras.
Subestructuras o macroeelementos.
Ligaduras de movimientos.
Nudos flexibles.

AR

BLOQUE II: INESTABILIDAD DE ESTRUCTURAS
* Tema IL.O. Introduccién a las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.
* Tema Il.1. Inestabilidad de barras comprimidas.
Motivacion.
Ejemplos sencillos de comportamiento no lineal.
Pandeo de una columna aislada articulada.
Pandeo de columnas: influencia de las condiciones de contorno.
Ecuacion Diferencial de Pandeo de Columnas.
Longitud de pandeo. Hipérbola de Euler.
Pandeo con imperfecciones.

NNk L=
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* Tema IL.2. Inestabilidad global de estructuras.

Introduccion.

Modos de pandeo global.

El elemento viga-columna.

Andlisis no lineal de estructuras en segundo orden: efecto P-Delta.
Pandeo global de estructuras.

DAL

BLOQUE III: ANALISIS DE ESTRUCTURAS MEDIANTE EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS
* Temalll.1l. El Método de los Elementos Finitos: elementos barra.

1. Introduccién.

2. MEF para barras a axil.

3. Integracién numérica.

4. MEF para vigas delgadas.

5. MEF para vigas gruesas.
* Temalll.2. El Método de los Elementos Finitos: elasticidad lineal.

1. Introduccién.

2. MEF para elasticidad bidimensional.

3. Elementos lineales.

4. Tecnologia de elementos.

5. Aspectos complementarios.
TEMARIO PRACTICO:

Practicas con software especializado en calculo de estructuras
* Estructuras Articuladas Planas.
e Pérticos planos.
* Inestabilidad y no linealidad geométrica.
* Elementos finitos para elasticidad.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

® Puertas Garcia, M.E.; Martinez Castro, A.E.; Gallego Sevilla, R. Andlisis de Estructuras: Cdlculo Matricial. Con
Aplicaciones en Python. Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual.

® Puertas Garcia, M.E.; Martinez Castro, A.E.; Gallego Sevilla, R. Problemas resueltos de Cdlculo Matricial. Con
Soluciones en Python. Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirigual.

* Martinez Castro, A.E.; Puertas Garcia, M.E.; Gallego Sevilla, R. Inestabilidad de Estructuras. Universidad de
Granada. Departamento de Mecanica de Estructuras e Ingenieria Hidraulica. 2015. URI:
http://hdl.handle.net/10481/36616

® Martinez Castro, A.E.; Puertas Garcia, M.E.; Gallego Sevilla, R. Problemas resueltos de Inestabilidad de
Estructuras. Con Soluciones en Python. Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual.

® Martinez Castro, A.E.; Puertas Garcia, M.E.; Gallego Sevilla, R. El Método de los Elementos Finitos en Andlisis
Estructural. Con Aplicaciones en Python. Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
Compartirlgual.

® Martinez Castro, A.E.; Puertas Garcia, M.E.; Gallego Sevilla, R. Problemas resueltos de El Método de los
Elementos Finitos. Con Soluciones en Python. Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
Compartirlgual.

e Martinez Castro, A.E.; Puertas Garcia, M.E.; Gallego Sevilla, R. Cuadernos interactivos del Método de los
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Elementos Finitos. Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual. URI:
https://github.com/alexmacastro/AE_FEM

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
® Samartin Quiroga, A. y Génzalez de Cangas, J.R., Célculo Matricial de estructuras, Colegio ICCP, 2001.
® Celiglieta, J.T., Curso de Andlisis Estructural, Eunsa, 2008
®  Marti Montrull, P., Analisis de estructuras: métodos clasicos y matriciales, HE Editores, 2003
® Monledn Cremadas, S., Andlisis de vigas, arcos, placas y ldaminas, UPV, 1999.
® Onfate, E., Andlisis de Estructuras mediante el Método de los Elementos Finitos, UPC.

® Z.BaZant and L. Cedolin. Stability of Structures. Elastic, Inelastic, Fracture and Damage Theories. World Scientific,
2010.

® J. Dominguez. Elementos para el Calculo de Estructuras Metalicas. Servicio de publicaciones. ETSII Las Palmas de
Gran Canaria, 1982.

® T.V.Galambos and A. E. Surovek. Structural Stability of Steel: Concepts and Applications for Structural Engineers.

John Wiley and Sons, 2008.

S. P. Timoshenko and J. M. Gere. Theory of Elastic Stability. Dover Publications, 2009.

ENLACES RECOMENDADOS

Plataforma PRADO de la asignatura

METODOLOGIA DOCENTE

Actividades formativas presenciales

* Clases tedricas: El profesorado desarrollara los contenidos descritos en el programa de la asignatura que
previamente se habran facilitado al alumno. Durante el desarrollo de las clases los profesores podran responder
todas las dudas planteadas por los estudiantes e invitaran a la participacion de los mismos proponiendo breves
cuestiones asi como desarrollaradn ejercicios sobre los contenidos para permitir fijar los conceptos.

El objeto de éstas es adquirir los conocimientos de la materia, potenciar la reflexion y una mentalidad critica.

* Clases practicas en el aula: Se resolveran ejercicios de aplicacion de los conceptos tedricos empleando técnicas
docentes que permitan al alumno afianzar los contenidos tedricos.

El objetivo de estas actividades es que el alumno desarrolle las habilidades necesarias para la resolucién de
problemas estructurales.

* Clases practicas en el aula informatica: Se realizaran actividades que permitan al alumnado aplicar los
conocimientos adquiridos en clases tedricas y practicas para la resolucion de problemas estructurales complejos
empleando software especifico.

Las competencias adquiridas con el desarrollo de las clases précticas informaticas consisten en potenciar las
habilidades de manejo de software en célculo estructural adaptandose a la actualidad.

* Seminarios que complementen los contenidos impartidos en la asignatura.

*  Evaluacion individual. Se realizardn pruebas para comprobar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la
asignatura.

Actividades formativas no presenciales

* Estudioy trabajo individual: El alumnado desarrollard actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el
profesorado que le permitan de forma individual profundizar y avanzar en el estudio de la materia.

* Elobjetivo es que el alumnado planifique y autoevalle su aprendizaje.

* Tutorias individuales o en grupo: Seguimiento personalizado del aprendizaje del alumno. El objeto es orientar el
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trabajo del alumnado y orientar la formacién académica del estudiante.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

La Evaluacion Continua se realizara del siguiente modo:

1.- Pruebas tedrico-practicas (50%): Se realizaran dos pruebas tedrico-practicas presenciales.
®  Primer Parcial: Calculo Matricial. Realizado tras la imparticién de clases del bloque.

® Segundo Parcial: Inestabilidad de Estructuras y el Método de los Elementos Finitos. Realizados en la fecha de la
convocatoria oficial del examen final de la asignatura.
El formato de estos exdmenes se especificard en cada caso en la convocatoria de las pruebas.

2.- Pruebas cortas o test de marcas de 15 minutos, en clase (10%): De forma periddica se realizaran en clase ejercicios
cortos que seran corregidos mediante un sistema de marcas. Su porcentaje de participacion sera 0,40; 0,30; 0,30, segun la
parte a la que corresponda cada test de clase (Calculo Matricial, Elementos Finitos e Inestabilidad, respectivamente).

3.- Estudio y Trabajo individual (20%): Estas actividades consistiran en la realizacion de cuestionarios individualizados en
la plataforma PRADO. Este trabajo tendra caracter estrictamente individual, y cualquier deteccion de copia o fraude sera
calificado con 0 puntos en la asignatura.

Para la realizacién de algunas de las cuestiones se hard uso del lenguaje de programacién Python, a nivel basico. No se
requieren conocimientos previos de este lenguaje. Se empleard como herramienta que permita realizar operaciones
matemadticas con matrices (suma, multiplicacién, ensamblaje, resolucién del sistema de ecuaciones, resolucion de
problemas de valores propios generalizados, funciones, objetos, graficas, etc).

4.- Practicas informaticas (20%): Se propondra la realizacién por parte del alumno de una serie de practicas individuales
que le permitiran trabajar de forma auténoma con el programa de célculo de estructuras. La realizacidn de estas practicas
es estrictamente individual. En caso de detectarse plagio o copia, el estudiante tendra la calificacion de O puntos global en
la asignatura.

El sistema de trabajo se dividira en 2 fases.

* Fase de trabajo y entrega (80% de la calificacion de cada taller): Durante el plazo de 1 semana, de forma
individual, el alumno realizard una practica, que sera personalizada. La entrega serd en formato pdf y de forma
andénima. La practica se redactara en formato OpenOffice o Word, y se convertird en formato pdf. La practica se
redactara por aspectos, que posteriormente formaran la base para la evaluacion por pares.

* Fase de revisién (20% de la calificacidn): Al final de la fase de entrega, se asignara a cada participante 5 trabajos.
El profesorado proporcionara una guia de evaluacion. Cada alumno debera evaluar y proporcionar comentarios
de retroalimentacion.

REGIMEN DE ASISTENCIA.
La asistencia a todas las clases tanto tedricas como practicas es recomendable. El alumnado debe tener en cuenta que en
el desarrollo de las clases se realizaran actividades que computan en la evaluacién continua.

CRITERIO DE CALIFICACION PARA EVALUACION CONTINUA.
Serd condicién necesaria obtener una nota minima de 4 puntos sobre 10 en las pruebas tedrico-practicas de forma
independiente. Sélo en ese caso se sumaran el resto de calificaciones de evaluacién por curso.

Para poder contabilizar la calificacion de parciales en el sistema de evaluacion continua, sera necesario cumplir los
siguientes requisitos.
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1.- Obtener un minimo de 2 puntos sobre 10 en cada uno de los tres bloques.

2.- La media ponderada (0.40, 0.30, 0.30) entre las tres partes debe superar 4 puntos sobre 10.
En caso de no cumplirse estos criterios, no se contabilizaran el resto de calificaciones de evaluacién continua, suponiendo
directamente la no superacion de la asignatura en la convocatoria de junio. Se establecerd una calificacién numérica
basada en el porcentaje de actividades realizadas hasta el momento de obtener dicha calificacion, no superandose en
ningun caso los 4.5 puntos.

Si tras la realizacion del primer parcial (Calculo Matricial) se obtiene una nota minima inferior a 2 se podra realizar el
examen correspondiente a esta parte junto al resto en la fecha de la convocatoria oficial siguiendo los criterios
establecidos para la evaluacion continua. En ningun caso, se aplicarian los criterios de evaluacidn unica final.

En la Convocatoria Extraordinaria se seguiran las especificaciones establecidas en la Evaluacién Unica Final y que son
descritas a continuacion.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

La Evaluacidn sera continua, salvo si el alumno solicita Evaluacion Unica Final en las dos primeras semanas de imparticion
de la asignatura, por motivos laborales, estado de salud, discapacidad o cualquier otra causa debidamente justificada, tal y
como establece el articulo 8 de la NCG71/2. En ese caso, ésta consistird en un examen tedrico-practico del programa de la
asignatura en la fecha indicada por el Centro.

La Evaluacion Unica Final se realizara del siguiente modo:

Se realizara un Unico examen, con tres partes, correspondientes a cada uno de los bloques en que se divide la asignatura.
A.- Célculo Matricial

B.- Inestabilidad

C.- Elementos Finitos

Para aprobar este examen sera necesario cumplir los siguientes requisitos

1.- Obtener un minimo de 5 puntos sobre 10 en el bloque de Céalculo Matricial.

2.- Obtener un minimo de 5 puntos sobre 10 en otro de los dos bloques B o C.

3.- Obtener en el tercer blogue restante una nota minima de 3 puntos sobre 10.

4.- Obtener una media ponderada superior a 5 puntos (40% Matricial, 30% Elementos Finitos, 30% Inestabilidad)

INFORMACION ADICIONAL

Los estudiantes estan obligados a actuar en la pruebas de evaluacién de acuerdo con los principios de mérito individual y
autenticidad del ejercicio. Cualquier actuacién contraria en ese sentido dara lugar a la calificacion numérica de cero
(articulo 10 de la NCG71/2). En consecuencia, la deteccion de una accidén fraudulenta tanto en el examen como en
cualquier actividad individual que se proponga supondra una calificacion final de cero.
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